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RESUMEN
Los suelos altam ente m eteorizados de los tropicos presentan deficiencias d e nutrientes, especialm ente 
de fosforo. La produccion de cultivos anuales de subsistencia en la provincia de M isiones se realiza en 
pequenas superficies con agricultura itinerante. Como consecuencia del m onocultivo se deteriora la cs
tructura del suelo, se degrada la m ateria organica y hay erosion. Se realizo un ensayo en el INTA Cerro Azul, 
p a ra  estu d ia r l a  in fluencia  d e  la  consociacion de legum inosastropicales con maiz, sobre la m ateria organica, 
el pH y el P-Bray del suelo. Se evaluo el rendim iento de maiz, con la  b ran za  convencional y s iem bra  directa. 
Los tratam ientos fueron testigo (solo maiz: 7,ea m ays): (T), poroto sable (Canavalici ensiform is), +m aiz 
(PS), m ucuna ceniza (Stizolobium  niveum) + maiz (M), caupf ( Vigna ungiculata)+  m aiz (C), en labranza 
convencional (LC) y con siem bradirecta(SD ). L a  consociacion m ucuna-m aizen  siem bradirecta  m ejoro el 
nivel de m ateria organica y de fosfatos; peroel pH n o  p resen to  diferencias sign ificativas entre tratam ientos. 
Los rendim ientos de m aiz no m ostraron diferencias significativas cntre tratam ientos durante los dos años 
del ensayo.
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SUSTAINABLE AGROSYSTEM CORN -TRO PICAL GREEN COVERS 
IN CERRO AZUL, M ISIONES
SUMMARY
Highly w eathered soils from the tropics present nutrient deficiency, especially o f phosphorus. 
Subsistence annual production in M isiones province is perform ed in small surfaces with itinerant agriculture. 
As aconsequence o f monoculture, soil structure is deteriorated, organic m atter is degraded and erosion occurs. 
A trial was conducted in INTA Cerro Azul, to study corn-tropical legum es consociation, with the objective 
o f studying the influence on soil organic matter, pH and Bray-P. Treatm ents were control (only corn: Zea 
mays) (T), poroto sable (Canavalia ensiformis) + corn ( PS ), m ucuna ceniza {Stizolobium  niveum) + corn 
(M), caupf (Vigna ungiculata) + corn (C), with conventional tillage (LC) and no tillage (SD). M ucuna-corn 
consociation in no-tillage showed increased organic matter and phosphates, but pH show ed non significant 
differences between treatm ents. Corn yield presented non significant differences betw een treatm ents during 
the two years o f the experim ent.
K ey words. Corn, green covers, tropical soils.
IN T R O D U C T IO N
L a  p ro v in c ia  d e  M is io n e s  es la re g io n  de  m ay o r 
b io d iv e rs id a d  d e  la  A rg e n tin a , p e ro  a su  v ez, un a m
b ie n te  d e  e x tre m a  f ra g ilid a d . E l se c to r  a g ra r io tie n e  
un ro l p ro ta g o n ic o  en  la e c o n o m fa  p ro v in c ia l, y la 
p ro d u c c io n  a g ra r ia  m is io n e ra  se  su s te n ta  p rin c ip a l-
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m e n te  en  los c u ltiv o s  p e re n n e s , c o m o  so n  la y e rb a  
m ate  y el te. L o s  c u ltiv o s  a n u a le s  se  re a liz a n  en  p e ­
q u e n a s  su p e rf ic ie s  c o m o  c u ltiv o s  d e a u to c o n s u m o . 
L a  E s ta c io n  E x p e rim e n ta l del IN T A  C e rro  A zu l 
c o rre sp o n d e  a u n a  z o n a  a g ro e c o n o m ic a  c a ra c te ri-  
z a d a  p o r te n e r  un  e le v a d o  n u m e ro  d e  p ro p ie d a d e s
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p e rso n a le s  y fa m ilia re s , o c u p a n te s  c o n  p e rm iso  y 
d e  h e c h o , c o n  u n  g ra n  n u m e ro  d e  e x p lo ta c io n e s  d e  
b a ja  su p e rf ic ie , y a g r ic u ltu ra  i tin e ran te .
L o s  su e lo s  d e  M is io n e s , fo rm a d o s  p o r u n a  a lte
ra c io n  p ro fu n d a  d e  tip o  la te r itic a , p re se n ta n  u n a  a p
titu d  d e  u so  c o n d ic io n a d a  p o r  su  fe r ti l id a d  d e f i
c ie n te , en  e sp e c ia l  d e  fo s fo ro  q u e  es u n o  d e  lo s p r in ­
c i p a l es n u tr ie n te s  l im ita n te s  (H u e  e t a l . , 1 9 9 4 ).L a  
d e c lin a c io n  d e  la  fe r t i l id a d  en  su e lo s  d e  lo s tro p ic o s  
e s ta  g e n e ra lm e n te  a so c ia d a  c o n  el c lim a  y la  c o n fi-  
g u ra c io n  to p o g ra f ic a , p e ro  ta m b ie n  se  v e  in te n s if i
c a d a  d e b id o  a fa c to re s  so c ia le s  y a n tro p o g e n ic o s . 
E l u so  de l su e lo  p a ra  c u ltiv o s  a n u a le s  y a g r ic u ltu ra  
d e  su b s is te n c ia , p ro d u c e  c a m b io s  q u im ic o s  q u e  di- 
f ie re n  d e  a c u e rd o  al m a n e jo  d e  lo s su e lo s  (A m a d o , 
2 0 0 0 ; H a rtem u n k , 2 0 0 3 ). L a  re m o c io n  del su e lo  rea- 
liz a d a  d u ra n te  su c e s iv a s  c a m p a n a s , p ro d u c e  u n a  
d ism in u c io n  del co n te n id o  en  m ate ria  o rg an ica  (R ag- 
van  e t  a l, 1 9 9 0 ;S tru n c to v a  e t  a l, 1 9 9 3 ) .E s to  o b e d e
ce  p r in c ip a lm e n te  a la  e s tim u la c io n  de  la  d e sc o m p o
sic io n  de  la m a te r ia  o rg a n ic a  e d a fic a  fa v o re c id a  p o r 
las a lta s  te m p e ra tu ra s  im p e ra n te s  en  la  re g io n .
E n  la  p ro v in c ia  d e  M is io n e s , en  z o n a s  c o n  su e ­
los p o c o  p ro fu n d o s  y p e d re g o so s  n o  a p to s  p a ra  
c u ltiv o s  p e re n n e s , es h a b itu a l la  p ro d u c c io n  de  c u l­
tiv o s  a n u a le s  d e  su b s is te n c ia  e n  s is te m a s  de  a g r i­
c u ltu ra  m ig ra to r ia . E s ta  m o d a lid a d  o c a s io n a  en  po - 
co s a n o s u n a  se v e ra  m in e ra liz a c io n  d e  la m a te ria  o r ­
g a n ic a  y d e s tru c c io n  d e  la  e s tru c tu ra  de l su e lo . L a  
c o n so c ia c io n  d e l m a iz  c o n  c u b ie r ta s  v e rd es  es u n a  
a lte rn a tiv a  v iab le  pa ra  tran sfo rm a r el a g ro eco sis tem a  
t ra d ic io n a l d e  p ro d u c c io n  d e  m a iz  en  o tro  m as sus- 
ten ta b le . E n  un  e n sa y o  a n te r io r  en  su e lo s  d e  M is io ­
n es, se  e s tu d io  la  a p titu d  d e  le g u m in o sa s  tro p ic a le s  
p a ra  se r  u til iz a d a s  c o m o  a b o n o s  v e rd es . L o s  re n d i­
m ie n to s  del m a iz  c o n so c ia d o  p re se n ta ro n  u n a  ten - 
d e n c ia  d e  in c re m e n to  c o n  re sp e c to  al m o n o c u ltiv o , 
s ie n d o  d e te c ta d a s  d ife re n c ia s  e s ta d fs tic a m e n te  sig - 
n if ica ti vas a p a r tir  de l te rc e r  ano . S e  o b se rv o  q u e  las 
leg u m in o sa s  c o n so c ia d a s  co n  m afz  se  c o m p o rta ro n  
c o m o  un  a g ro e c o s is te m a  su s te n ta b le , s ie n d o  u n a  
a lte rn a tiv a  a p ro p ia d a  p a ra  tra n s fo rm a r  lo s s is te m a s  
de ag ric u ltu ra  m ig ra to ria  en  e s tab les  (P icco lo , 2001).
L a  u til iz a c io n  d e  a b o n o s  v e rd es  de  le g u m in o sa s  
en  su e lo s  tro p ic a le s  re su lto  v e n ta jo sa  p o r  la fija c io n  
b io lo g ic a  de  n itro g e n o  p e ro , a d e m a s , p e rm ite  la  in
c o rp o ra c io n  d e  m a te r ia  o rg a n ic a  al su e lo , p ro d u - 
c ie n d o  a u m e n to  d e  lo m b ric e s  y o rg a n ism o s  b en e- 
f ico s , c o n  un a u m e n to  d e  la  p ro d u c tiv id a d  c o n  m i­
n im a  a p lic a c io n  d e  a g ro q u im ic o s . S e  c o n o c e  a d e ­
m as, q u e  lo s a b o n o s  v e rd es  m e jo ra n  la  in f il tra c io n  
y la  re te n c io n  h id rica , p e rm ite n  el c o n tro l d e  m a le
zas , n e m a to d o s  y p a to g e n o s  d e  la  ra fz  y  p ro te g e n  al 
su e lo  c o n tra  la  e ro s io n  (A g u ila r , 1993; B u rk e t e t  a l , 
1997).
M e d ia n te  la  ley  3 .231  d e  C o n se rv a c io n  d e  S u e ­
los d e  M isio n es , se  in s tru m e n ta  el P ro g ra m a  P ro v in ­
c ia l d e  C o n se rv a c io n  d e  S u e lo s , co n  fu n c io n  d e  
a d a p ta r  y d ifu n d ir  las  p ra c tic a s  p a ra  la  c o n s e rv a ­
c io n , m e jo ra m ie n to  y re c u p e ra c io n  d e  la  c a p a c id a d  
p ro d u c tiv a  d e  lo s su e lo s , d e  m o d o  d e  g e n e ra r  u n a  
p la n if ic a c io n  d e  lo s  s is te m a s  d e  p ro d u c c io n , y lo- 
g ra r  la  a d o p c io n  d e  la te c n o lo g ia c o n se rv a c io n is ta .
T  en ien d o  en  c u en ta  la  fragil id ad  del s is tem a  su e ­
lo de  e sta  reg io n  con  los cu ltiv o s  an u a les  d e  m a iz y 
las c o n d ic io n e s  so c io e c o n o m ic a s  en  q u e  se  p ro d u - 
c en , el o b je tiv o  del tra b a jo  es e s tu d ia r  el e fe c to  de  
s is te m a s  c o n so c ia d o s  m a iz -c u b ie r ta s  v e rd e s  so ­
b re  el pH . c a rb o n o  fa c ilm e n te  o x id a b le  y fo s fo ro  ex- 
t ra c ta b le  de l su e lo , y so b re  lo s re n d im ie n to s  d e  
m afz, u tiliz a n d o  d o s s is te m a s  d e  cu ltiv o : trad ic io n a l 
c o n  re m o c io n  del su e lo , y s ie m b ra  d irec ta . L o s  ex - 
p e r im e n to s  se  re a liz a ro n  so b re  u n  su e lo  H a p lu d o l 
d e  C e rro  A zu l (M is io n e s) , d u ra n te  2 a n o s  c o n se c u -  
ti v os (cam p an as  2001 -2 0 0 2  y 2 0 0 2 -2 0 0 3 ).
MATERIALES Y METODOS
La provincia de M isiones se encuentra en el extrem o 
nordeste de la Republica A rgentina, y la Estacion Expe­
rimental Agropecuaria INTA Cerro Azul, donde se efec- 
tuo el ensayo, esta ubicada en el departam ento de L. N. 
Alem, a 2 8 3 m s .n .m .y a  2 7 °3 9 ’ d e  la titu d  S u r  y 56° 2 6 ’ 
de longitud Oeste. Su clim a es subtropical hum edo, con 
regim en pluviom etrico  isohigro (sin estacion secadefini- 
da) y la tem peratura del suelo de 0-10 cm de profundidad 
v a ria  entre 27,1 °C y 16 °C. Es u n a  de las zonas del pafs 
con m ayores precipitaciones distribuidas a lo largo del 
ano, con un prom edio de 1.650 m m  anuales.
El suelo analizado es un suelo som ero pedregoso re­
presentative de los utilizados en sistem as de m inifundio 
(Hapludol entico esqueletico franco de la serie Libertad). 
El manejo posterior a su desm onte consistio en un ano de 
cultivos anuales y 24 anos de cultivo de m andarino.
Se planifico un ensayo para estudiar el efecto en al
gunas propiedades del suelo de la consociacion de maiz 
(variedad Centralm ex) con tres legum inosas tropicales: 
poroto sable (Canavalia ensiformis), m ucuna ceniza (Sti­
zolobium  niveum) y  caupf ( Vigna ungiculata). Se ensaya- 
ron dos tipos de labranza: la preparacion del terreno para
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 la labranza convencional se efectuo con dos pasadas de 
arado tatu (implemento local), y para la siembra directa se 
agregaron durante el ciclo dos carpidas manuales. El maiz 
se sembro en la prim era quincena de septiembre (con 
sem bradora manual) y se cosecho en marzo, y las cubiertas 
se sembraron en los entresurcos en la segunda quincena de 
diciembre (estado de grano lechoso del maiz).
El diseno experim ental consistio de 5 bloques, con 
parcelas de 15 m x 3,60 m, compuestas por 5 lineas de maiz 
con 0,90 m de separacion entre lineas y 1,00 m entre 
plantas (Fig. 1). Los tratam ientos fueron testigo (solo 
maiz: T), poroto sable +m aiz (PS), m ucunacen iza+  maiz 
(M ), caupi + m aiz (C), en labranza convencional (LC) y 
con siem bra directa (SD).
Durante la prim era quincena de agosto del primero y 
segundo ano de cultivo, se extrajeron de cada parcela 3 
subm uestras de suelo correspondientes al horizonte su­
perficial (0-5 cm). El m uestreo se efectuo con un cilindro 
de 5 cm de diam etro, y las subm uestras fueron com pues­
tas a cam po previo traslado al laboratorio.
Las propiedades del suelo analizadas fueron: pH: en 
agua(relacion 1:2,5); m ateria organica(tecnica d e  Walkley 
y Black) y P extractable m ediante Bray y Kurtz 1 (Page, 
1982). Para el analisis de los rendim ientos se cosecharon 
las tres lineas centrales de cada parcela.
 RESULTADOS Y DISCUSIO N
E l c a rb o n o  o rg a n ic o  es el in d ic a d o r m as im p o r
tan te  de ca lid ad  de  su e lo s d e b id o  a su im p a c to  en  in- 
d icad o res  f is ico s , q u im ic o s  y b io lo g ic o s . E n  B ras il, 
las tie rras  tro p ic a le s  d e g rad a d as , a so c ia d as  co n  un 
gran  p o ten c ia l d e  ero s io n , m o stra ro n  u n a  p e rd id a  de  
ca lid ad  del su e lo  b a sa d a  en  la  d e c lin ac io n  d e  la  M O , 
ba ja  in filtrac ion , co m p actac io n , b a ja  d e  la p ro d u c tiv i
dad  y, co n secu en te , em ig rac io n  ru ral (A m ad o , 2000).
L a  c o n so c ia c io n  m u cu n a -m a iz  en  s ie m b ra  d ire c ­
ta  p e rm itio  in c re m e n ta r  e n  fo rm a  e s ta d is t ic a m e n te  
s ig n if ic a tiv a  el n iv e l d e  m a te ria  o rg a n ic a  de l su e lo  
en  el tra ta m ie n to  c o n  s ie m b ra  d irec ta . P a ra  el p o ro to  
sa b le  lo s in c re m e n to s  fu e ro n  m e n o re s  y n o  s ig n ifi-  
c a tiv o s  e s ta d is tic a m e n te  (F ig . 2).
L a  s ie m b ra  d ire c ta  p u e d e  p ro m o v e r  el a u m e n to  
d e  fo s fo ro  del su e lo  e s p e c ia lm e n te  en  l a  c a p a  su p e r­
f ic ia l. C o n  re sp e c to  al fo s fo ro  d isp o n ib le  en  e s te  
e n sa y o , el t r a ta m ie n to  c o n  m u c u n a  se  tra d u jo  en  un 
in c rem en to  sig n ifica ti vo  d e  los fo sfa to s  e x tra c ta b le s  
en  su e lo  co n  re sp e c to  a la  s itu a c io n  o r ig in a l,  lleg an - 
do  casi a d u p lic a rlo  d u ra n te  el p r im e r  an o  d e  s ie m b ra  
d irec ta , d e m o s tra n d o  la  im p o r ta n c ia  d e  las leg u -
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E n el c aso  del p H , lo s v a lo re s  no  re su lta ro n  a fe c
tad o s  p o r  los d is t in to s  tra ta m ie n to s . E l p H  d e  la  s i
tu a c io n  in ic ia l tie m p o  c e ro  fu e  6 ,4 , p re se n ta n d o  v a ­
lo res  h o m o g e n e o s  en  to d o s  lo s tra ta m ie n to s , sin  d i
f e re n c ia  s ig n if ic a tiv a .
L o s  re n d im ie n to s  d e  m a iz  no  p re se n ta ro n  d ife - 
re n c ia s  s ig n if ic a tiv a s  e n tre  lo s tra ta m ie n to s  en  los 
d o s  a n o s  del e n sa y o , o sc ila n d o  la p ro d u c c io n  d e  
g ra n o s  d e  m a iz  a lre d e d o r  d e  un  v a lo r  p ro m e d io  d e  
2 .5 0 0  k g  h a '1, c o n  a lta  v a r ia b ilid a d  e n tre  b lo q u es  p a ­
ra  c ad a  tra tam ien to . P ic c o lo  (2 0 0 1 ), tam b ien  en co n - 
tro  d ife re n c ia s  s ig n if ic a tiv a s  a  p a r tir  d e l te rc e r  a ñ o 
en  un e n sa y o  a n te r io r . El m an e jo  se  re a liz o  c o n fo r
m e a las c o n d ic io n e s  lo ca le s , s in  a p lic a c io n  d e  f ito - 
sa n ita r io s , p e ro  e s ta  p re v is ta  u n a  a p lic a c io n  de  
g l ifo s a to  e n  el m a n e jo  d e  s ie m b ra  d ire c ta  d u ra n te  el 
te rc e r  a n o  de l e n sa y o .
L a  ley  3231  d e  C o n se rv a c io n  d e  S u e lo s  d e  M i­
s io n e s , en  su  a r tic u lo  2 0 , e s tip u la  q u e  c o n  la fin a li-  
d ad  d e  a p o y a r  f in a n c ie ra m e n te  la  a d o p c io n  d e  p ra c
tic a s  y p ro c e d im ie n to s  c o n se rv a c io n is ta s  p a ra  el 
m a n e jo  ra c io n a l del su e lo  m e d ia n te  s is te m a s  p la n i
f ic a d o s  d e  p ro d u c c io n , la  a u to r id a d  de  a p lic ac io n  
im p le m e n ta ra  m e d id a s  d e  fo m e n to  ta les  co m o : sub- 
s id io s, c red ito s . d e sg ra v a c io n e s  im p o s itiv a s  o  ex en -
c io n e s  im p o s itiv a s  y , to d a  o tra  m ed id a  q u e  c o n s id e
re  a p ro p ia d a  p a ra  tal fin . E n  la  s i tu a c io n  s o c io e c o ­
n o m ic a  im p eran te , la a d o p c io n  de  la  s ie m b ra  d irec ta  
d e  m aiz  c o m o  s is te m a  c o n se rv a c io n is ta  se  p re sen - 
ta , e n to n c e s , c o m o  u n a  in te re s a n te  a lte rn a tiv a  p a ra  
e v ita r  la d e g ra d a c io n  p o r  e ro s io n  y m e jo ra r  la c a l i­
d a d  d e  lo s su e lo s  c o n  m an e jo  de l c a rb o n o  o rg a n ic o  
y sus in d ic a d o re s  a so c ia d o s , c o n  la v e n ta ja  d e  d is- 
m in u ir  la p re s io n  so b re  lo s  re c u rso s  n a tu ra le s  se lv a  
y su e lo . L a  c o n so c ia c io n  co n  c u b ie r ta s  v e g e ta le s  
p e r m i t in a  en  el t ie m p o  m e jo ra r los n iv e le s  d e  fe rti l i­
d ad  d e  lo s su e lo s  s in  a p lic a c io n  d e  fe rti l iz a n te s , 
p ra c tic a  c o m u n  en  m in ifu n d io s .
CONCLUSIONES
L a  c o n so c ia c io n  m u c u n a -m a iz  m e jo ro  en  fo rm a  
s ig n ifica ti va  el n iv e l d e  m a te ria  o rg a n ic a  y de  fo sfa - 
to s , p e ro  el p H  no  p re se n to  d ife re n c ia s  s ig n if ic a ti­
vas e n tre  tra ta m ie n to s .
L o s re n d im ien to s  d e  m aiz  no m o s tra ro n  d ife re n ­
c ia s  s ig n if ic a tiv a s  e n tre  tra ta m ie n to s  d u ra n te  los 
d o s an o s del e n sa y o .
